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Projectile for area defence system against land assault/ has 
auto-gyro rotor set at angle controlled by calculator of (target 
^durseTisihg infrared sensor data 

ETAT FRANCAIS ARMEM 22.12.81-FR-023905 
S03 W07 (24.06.83) F41h-U/06 F42b-13/32 
22.12.81 as 023905 (1455DK) 

The projectile (9) is launched from one of three inclined barrels 
when a powder charge is ignited electronically by a signal from a 
directional geophone. The body (10) of the projectile (9) contains a 
hollow charge with an impact detonator, and carries a deployable 
fin (11) and a rotor (12) whose blades (13) are jointed for folding 
into a container. 

i The rotor shaft is located initially centrally within a ring of 
electromagnets and has an elbow joint to a second shaft driving, 
through a reduction gear, a third shaft which carries an Infrared 
detector. A calculator directs the descent of the projectile into 
the predicted path of an intruding vehicle. (I2pp Dwg.No.4/11) 
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La pr^sente invention concerne un dispositif de defense 
de zone notamment contre les vehicules terrestres. 

On sait lorsque l'on veut proteger un lieu deiimite 
sans qu'une presence humaine soit n§cessaire on peut installer un 
champ de mines antivehicules . Cette operation consiste a poser ou 
a enterrer soit tout autour du lieu a proteger, soit uniquement 
en travers de zones de passage obligees des charges explosives 
munies de capteurs capables de ditecter le passage de vehicules. 
Dans le cas ou les dimensions de la surface I couvrir sont importan- 
tes, ce dispositif de defense peut demander un temps important de 
mise en place et surtout un nombre important de charges explosives 
si l'on veut que le reseau ainsi cr§§ ne permette le passage 
d'aucun vehicule. 

Un autre inconvenient est particulier au cas de 1'uti- 
lisation de tels dispositif s, tels que des barrages de mines, sur 
des routes ou en zones urbaines. En effet, pour etre discrets ces 
dispositifs n§cessitent une destruction des terrains sur lesquels 
ils sont pos§s faute de quoi ils sont extr§mement rep§rables et 
peuvent par consequent §tre contourn£s, soit neutralises. 

La pr§sente invention vise a pallier ces inconv£nients 
en fournissant un dispositif de defense de zone dont la pose et 
la mise en oeuvre sont rapides et qui permet d' assurer la surveil- 
lance d'une zone etendue et de barrer de fagon discrete les 
itineraires routiers sans pour autant les detruire. 

A cet effet la presente invention a pour objet un 
projectile notamment pour un dispositif de defense de zone, 
caracterise par le fait qu'il comprend une charge pyrotechnique , 
un capteur susceptible de reperer un objectif, un rotor autogire, 
un calculateur apte a determiner 1' angle que doit former l'axe du 
rotor avec la verticale pour amener le projectile a descendre en 
•auto- rotation vers 1* objectif repere et des moyens pour orienter 
l'axe du rotor par rapport a la verticale. 

Ce projectile, amene a une certaine altitude par des 
moyens quelconques, est alors largue et descend en auto-rotation 
freine par son rotor. II est guide en orientant convenablement 
l'axe de son rotor par rapport a la verticale de facon a intercepte 
l'objectif repere par le capteur. 

Ce projectile peut comporter des moyens pour faire 
tcurner le capteur autour de la verticale, ce capteur comportant 
un detecteur a barrette par exemple infrarouge, dispose sensible- 
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ment horizontalement et muni de moyens de balayage. 

Cet agencement permet d* assurer une exploration du 
terrain se trouvant sous le projectile. Le balayage cirtonf £renciel 
est obtenu par la rotation du capteur alors que le balayage 
5 radial c'est-a-dire dans la direction longitudinale de la barrette 
est r§alis§ par tout moyen convenable, par exemple glectroniquement 

Dans un mode de realisation pr§f§r§ de 1' invention le 
rotor comporte une position neutre a axe sensiblement vertical et 
une pluralit§ de positions inclines a axes r§partis sur une 
10 surface conique. 

Ceci permet d' assurer le pilotage du projectile par des 
moyens relativement simples tels que par exemple des €lectro- 
aimants. 

Le projectile selon 1 1 invention peut comporter des 
15 moyens pour larguer le rotor lorsque le projectile est a la 

verticale de l'objectif et a une distance inf§rieure a une limite 
pr£d§termin€e. 

Ceci permet en particulier de r§duire le temps d'intercep 
tion de l'objectif par le projectile et en particulier d , emp§cher 
20 !■ object if de manoeuvrer dans le but d'eviter le projectile au 
cours des derniers instants pr§c§dant 1 ' interception. 

On peut pr§voir pour le rotor des pales mobiles d'une 

position replied ou elles forment un empennage pendant une phase 

d* ascension du projectile a une position d§pli§e ou elles forment. 
» 

25 le rotor pour la phase de descente. 

Le projectile peut §galement comporter un empennage 
susceptible d'empecher sa rotation pendant sa descente. 

II est ainsi possible en particulier d'assurer un 
guidage simple du projectile du fait que l'on dispose ainsi d'une 

30 r§f€rence angulaire pour mesurer la rotation du capteur. 

L 1 invention a egalement pour objet un dispositif de 
d§fense de zone notamment contre les vehicules terrestres caract§- 
ris€ par le fait qu'il comprend en combinaison un systeme de 
veille susceptible d'activer le dispositif lors de la detection 

35 d'une penetration dans la zone surveillSe, au moins un tube de 
lancement dispose pour envoyer au moins un projectile tel que 
decrit ci-dessus dans une partie de la zone surveillee battue par 
le dispositif et un systeme de localisation et de mise a feu 
susceptibles de determiner 1' instant ou l'objectif d§tect§ par le 

4 0 systeme de veille pen§tre dans la partie battue de la zone sur- 
veillee et de mettre a feu apres cette determination le tube de 
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lancement pour envoyer le projectile. 

Le systeme de veille peut par exemple comporter un 

geophone alors que le systeme de localisation et de mise I feu 

peut comporter au moins un microphone direct if . 
5 Avantageusement le dispositif comporte une plurality de 

tubes de lancement 1 axes d§cal£s. 

On decrira maintenant 3 titre d 1 exemple non limitatif 

un mode de realisation de 1' invention en rifexence aux dessins 

schematiques annexes dans lesquels : 
10 la figure 1 est une vue en coupe selon la ligne I-I de 

la figure 2 d'un dispositif conforme a la prisente invention. 

la figure 2 est une vue de dessus de ce dispositif, 
la figure 3 est une demi-vue de c6t§ du meme dispositif, 
la figure 4 est une vue de cdt§ d'un projectile selon 
151' invention susceptible d'§tre utilis§ dans le dispositif des 

figures 13 3, 

la figure 5 repr§sente schematiquement le fonctionnement 
du syteme de veille et du systeme de localisation et de mise & 
feu du dispositif selon 1' invention, 
20 la figure 6 est un schema du systeme de guidage du 

projectile selon 1" invention, 

la figure 7 est une vue de dessus d'un element de ce 
systeme de guidage et, 

les figures 8 1 11 sont des representations schematiques 
25 du fonctionnement du dispositif selon 1' invention. 

Le dispositif represents aux figures 13 3 comporte un 
bati 1 supportant trois tubes de lancement 2 dont les axes font 
un faible angle entre eux et un faible angle avec la verticale. 

Chaque tube de lancement 2 contient une charge de 
30 poudre 3 dont la chaine de mise 1 feu 4 est connue en elle-meme 
et reliie a un dispositif electronique de mise 3 feu 5. 

Le dispositif electronique de mise 3 feu 5 est commande 
par un allumeur a ecoute directive 6 susceptible d'etre active 
par un geophone 7 qui sont connus en eux-memes et dont on decrira 
3 5 maintenant le fonctionnement en reference 3 la figure 5. 

Le geophone de veille alimente par une pile est par 
exemple capable d'un fonctionnement pendant une dur§e de 48 
heures. 

La sensibilite de ce geophone peut etre reglee de 
40 maniere a deceler un char en mouvements sur une surface circulaire 
S r centree sur le dispositif D et de 300 metres de rayon. Si un 
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char penetre dans cette zone circulaire S le geophone met en 
alerte et active le systeme. 

L'allumeur a ecoute directive est dispose pour §tre 
mis en activite par le geophone lorsque celui-ci ditecte un 
5 vehicule et est agenc£ pour localiser ce v§hicule dans une partie 
B de la zone S qui est battue par le dispositif . 

Cette partie B est par exemple limit§e I un rayon de 
100 metres et a un angle d'ouverture de 30° environ. 

L'allumeur utilise est de preference totalement passif 
10 ce qui lui permet de necessiter un minimum d'energie et garantit 
son indetectabilite par l'ennemi a distance. 

L'allumeur est a ecoute directive, la partie B de la 
zone S etant ax§e sur l'axe de tir A. 

La precision de la localisation par l'allumeur n'est 
15 pas n§cessaire du fait de la dispersion des projectiles lances 
par le dispositif qui conduit a la couverture d'une surface 
relativement importante. 

Le fonctionnement de l'allumeur est par exemple fond§ 
sur la localisation accoustique de la cible a partir de 1* environ- 
20 nement sonbre cree par les sons §mis par son moteur et par son 
train de roulement. 

Deux microphones directifs peuvent coop§rer pour determi- 
ner 1' instant oil la cible traverse l'axe de tir repr6sent§ par le 
plan median de la base formee par les deux microphones. 
25 Chaque tube de lancement 2 contient un conteneur 8 dans 

lequel est dispose une grenade gyroplanante 9 que l'on d§crira 
maintenant en reference a la figure 4 et aux figures 6 et 7 . 

La grenade 9 comporte un corps 10 contenant d'une part 
une charge creuse avec son dispositif d' initiation par impact et 
30 un dispositif de guidage. Sur le corps 10 est mont§ un empennage 
11 et un rotor autogyre 12. 

L' empennage 11 et les pales 13 du rotor 12 sont articul§s 
de mani§re a pouvoir §tre repli§s et permettre 1 1 introduction de 
la grenade 9 dans le conteneur 8. 
35 Le rotor 12 est monte sur un arbre inclinable 14 reli§ 

par un joint 15 a un autre arbre 16 dont l'axe est fixe par 
rapport au corps 10 de la grenade 9. 

Un arbre 17 est entrain^ par 1' arbre 16 par 1 ' interm§diai- 
re d'un r^ducteur 18 et porte 5 sa partie inferieure un capteur 
40 infra-rouge dont seul le detecteur a barrettes 19 est represented 
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sa partie optique §tant bien connue en elle-meme. 

L'arbre 14 du rotor 12 est dispose au centre d'un 
ensemble d' Slectro-aimants 20 reguli§rement rSpartis a la pgriphe- 
rie d'un cercle. L'arbre 14 peut soit se trouver dans sa position 
5 neutre, represents en traits pleins a la figure 7 ou il est 

sensiblement Equidistant de chacun des Slectro-aimants 20/ soit 
dans une pluralite de positions telle que celle repr§sent§e en >v 
traits interrompus, dans lesquelles il est au contact d'un V 
electraimant 20 particulier, excite. 
10 Un calculateur 21 permet de commander la position 

angulaire de 1'arbre 14 du rotor 12 en fonction des informations 
provenant du capteur et particuli§rement du d§tecteur a barrettes 

On peut en outre prSvoir des aimants placSs sur 1'arbre 

15 16 pour engendrer un courant permettant d'alimenter les circuits 
Slectriques de la grenade. Des moyens non reprSsentes peuvent de 
plus permettrent de larguer le rotor 12 pour permettre une descente 
en chute libre de la grenade 9. 

Lorsque i'aiiuiueur a Scoute directive activS par le 

20 gSophone de veille dStecte un vShicule sur I'axe de tir du disposi- 
tif il envoie un signal a 1 ' electronique de mise 1 feu* qui commande 
a son tour 1'allumage de la charge de poudre 3. 

Ceci a pour effet d'ejecter les conteneurs 8 comme cela 
est represents a la figure 8. 

25 Arrives a l'apog§e de la trajectoire, par exemple a 170 

metres du sol f les conteneurs 8 sont ouverts pour lib§rer les 
grenades 9. Les pales 13 du rotor ainsi que les empennages 11 
sont d§pli§s comme cela est repr§sent§ S la figure 9. 

Sous 1' effet de la trainee aerodynamique du rotor les 

30 grenades 9 basculent- de sorte que le rotor se trouve a la partie 
super ieure comme cela est represents a la figure 10. Le rotor est 
alors entrain§ en rotation ce qui a pour effet de stabiliser la 
Vitesse de descente par exemple a 50 mStres/seconde . Le capteur 
de rep§rage est entrainS en rotation par 1 1 intermediaire du 

35 reducteur 18 et balaye sur le terrain un disque delimits par le 
cone 22. 

Un objectif tel qu'un char 23 repere par le capteur de 
detection a sa position d§termin§e d'une part par la position 
angulaire de la barrette 19 a 1' instant de la d§tection et d 1 autre 
40 part par le rang de l'Sl§ment de la barrette 19 sur lequel s'effec- 
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tue la detection. La position angulaire de la barrette est par 
exemple determined a partir d'un repere solidaire du corps 10 de 
la grenade 9 qui est sensiblement fixe grace a 1 1 empennage 11. 

A partir des informations provenant du capteur, le 
5 calculateur 21 determine si l'arbre 14 du rotor 12 doit rester 
dans sa position neutre ou doit etre incline et dans ce dernier 
cas au contact de . l' electro-aimant 20. Ce dernier est alors 
excite. 

La grenade suit alors une trajctoire 24 qui tend a 
10 l'amener le plus rapidement possible a la verticale du char 23. 

On sait que la grenade est 3 la verticale du char 23 
lorsque 1' element central du detecteur a barrette 19 recoit en 
permanence un signal quelle que soit la position angulaire du 
detecteur. 

15 A partir de cet instant les electro-aimants 20 ne sont 

plus excites que pour maintenir la grenade 3 la verticale du char 
quelles que soient les evolutions de celui-ci. 

Lorsque la grenade arrive I une altitude inf§rieure a 
une valeur donnee, le rotor 12 est largu§ de sorte que la grenade 
20 tombe en chute libre sur son object if . 

Cette altitude peut par exemple etre d€termin§e par le 
fait qu'un nombre donn§ d Elements de la barrette 19 recoivent 
simultanement le signal infra-rouge provenant de l'objectif. 

Bien entendu diverses modifications peuvent etre. 
25 apportees au mode de realisation decrit ci-dessus sans sortir 
pour autant du cadre ni de 1' esprit de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 
1. Projectile, notamment pour un dispositif de defense 
de zone, caracterise par le fait qu'il comprend une charge pyro- 
technique, un capteur (19) susceptible de rep§rer un objectif, un 
5 rotor autogire (12), un calculateur (21) apte 1 determiner l'angle 
que doit former l'axe (14) du rotor avec la verticale pour amener 
le projectile 1 descendre en auto-rotation vers l'objectif rep6r§, 
et des moyens pour orienter l'axe du rotor par rapport 1 la 
verticale, 

10 2. Projectile selon la revendication 1, caracterise par 

le fait que le capteur est un capteur infrarouge. 

3. Projectile selon l'une quelconque des revendications, 
caracterise par le fait qu'il comporte des moyens pour faire 
tourner le capteur autour de la verticale, et que ce capteur 

15 comporte un detecteur 1 barrette dispose sensiblement longitudina- 
lement et muni de moyens de balayage. 

4. Projectile selon l'une quelconque des revendications 

113, caracterise par le fait que le rotor comporte une position 
neutre 1 axe sensiblement vertical et une plurality de positions 

20 inclin^es 1 axes rgpartis sur une surface conique. 

5. Projectile selon l'une quelconque des revendications 

114, caracterise par le fait qu'il comporte des moyens pour 
larguer le rotor lorsque le projectile est 1 la verticale de 
l'objectif et 1 une distance inferieure 1 une limite pr€d§termin€e. 

25 6. Projectile selon l'une quelconque des revendications 

115, caracterise par le fait que les pales (13) du rotor sont 
mobiles d'une position repliee ou elles forment un empennage 
pendant une phase d' ascension du projectile 1 une position d§pli€e 
oil elles forment le rotor pour la phase de descente. 

30 7. Projectile selon l'une quelconque des revendications 

116, caracterise par le fait qu'il comporte un empennage suscep- 
tible d'empecher sa rotation pendant sa descente. 

8. Dispositif de defense de zone, notamment contre les 
v§hicules terrestres, caracterise par le fait qu'il comprend en 

35 combinaison un systdme de veille susceptible d'activer le dispo- 
sitif lors de la detection d'une penetration dans la zone sur- 
veiliee, au moins un tube de lancement (2) dispose pour envoyer au 
moins un projectile (9) selon l'une quelconque des revendications 
117 dans une partie de la zone surveillee battue par le dispo- 

40 sitif, et un systdme de localisation et de mise 1 feu susceptible 


-8- 


2518737 


de determiner 1' instant ou l'objectif detects par le systeme de 
veille p£nStre dans la partie battue de la zone surveillee et de 
mettre a feu -aprds cette determination le tube de lancement pour, 
envoyer le projectile. 

5 9. Dispositif selon la revindication 1, caract£ris§ par 

le fait que le systeme de veille comporte un geophone. 

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
1 et 2, caract§rise* par le fait que le systeme de localisation et 
de mise I feu comporte au moins un microphone directif. 

10 11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

1 I 3, caracterise" par le fait qu'il comporte une plurality de 
tubes de lancement I axes dgcalgs. 
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